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Mikrooptischer Schalter 



Die Erf indung betrif ft einen mikrooptischen Schalter gemS/i 
deiti Schutzanspruch. 

Aufgabe der Erf indung ist, einen optischen Schalter vorzu- 
schlagen, der sich in der Weise miniaturisieren IMBt, daB er 
sich in der Mikrooptik einsetzen laBt. Der Schalter soli in 
der Lage sein, in einer ersten Position einen Lichtstrahl 
ohne Ablenkung passieren zu lassen, wahrend er in einer 
zweiten Position den Lichtstrahl urn einen konstruktiv vorbe- 
stimmbaren Winkel ablenken kann. Die Ansteuerung des 
Schalters soil mit mikroelektronischen Techniken kompatibel 
sein. 

Die Aufgabe wird durch den im ersten Schutzanspruch 
beschriebenen mikrooptischen Schalter gelost. Die weiteren 
Schutzansprtiche beschreiben bevorzugte Ausgestaltungen des 
mikrooptischen Schalters. 

Der mikrooptische Schalter besteht aus mindestens zwei 
Feder element en, von denen mindestens eines aus einem 
Forraged&chtnismaterial wie z. B. NiTi besteht. Wird als 
zweites Federelement eine tibliche, passive Feder eingesetzt, 
kfinnen alle als Rtickstellfedern verwendbaren Federn genutzt 
werden. Vorzugsweise werden jedoch zwei gleichartige 
Federelemente aus dem Formgedachtnismaterial eingesetzt. 

Als Federelemente aus dem FormgedSchtnismaterial eignen sich 
mehrfach gefaltete Biegezungen, die Krafte senkrecht zur 
Ebene erzeugen konnen. Besonders bevorzugt werden als 
Federelemente jedoch die in der DE 296 06 249 Ul 
beschriebenen Spiralfedern aus dem Formgedachtnismaterial. 



Die Federelemente sind auf der Ober- und der Unterseite eines 
Mittelteils mit einem vorzugsweise runden Durchbruch 
befestigt. Die GroSe des Durchbruchs im Mittelteil ist so 
bemessen, daB die Windungen der Spiralfeder frei auslenkbar 
sind. Durch das Mittelteil werden die Federelemente in einem 
Abstand gehalten. Der Abstand wird an das MaB der er- 
reichbaren Auslenkung angepafit. 

Die Federelemente werden tiber ein Zwischensttick, das sich in 
dem runden Durchbruch des Mittelteils befindet, fest mit- 
einander verbunden. Vorzugsweise ist die Hohe des Zwischen- 
stticks kleiner als die Hohe des Mittelteils. Werden die in 
der DE 296 06 249 Ul beschriebenen Spiralfedern verwendet, 
wird das Zwischensttick jeweils am Mittelteil der beiden 
Spiralfedern befestigt. 

Auf der dem Zwischensttick gegeniiberliegenden Seite mindestens 
einer der beiden Federelemente wird ein Prismenspiegel ange- 
bracht. Der Prismenspiegel kann entweder unmittelbar auf das 
Mittelteil des Federelements aufgesetzt oder uber einen 
Abstandshalter mit dem Mittelteil des Federelements verbunden 
sein. 

Die Ansteuerung der Federelemente kann uber die Joule 1 sche 
Warme eines elektrischen Stroms, der durch die Spiralfeder 
flieBt, erfolgen. Die Spiralfedern sind so ausgelegt, daB sie 
bei Erwfirmung in einen steifen, austenitischen Zustand mit 
geSnderter Form tibergehen. Durch die Formveranderung wird bei 
horizontal angeordneten Spiralfedern die vertikale Position 
des Prismenspiegels verandert, so daB ein Lichtstrahl in Ab- 
hSngigkeit der Form der Federelemente entweder abgelenkt wer- 
den kann oder den mikrooptischen Schalter unbeeinfluBt 
passiert. 
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Die Erfindung wird anhand von zwei Figuren naher erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung einer AusfUhrungsform des 
mikrooptischen Schalters und 

Fig. 2 eine Schnittzeichnung dieser Aus fiihrungs form. 

Die gezeigte Aus fiihrungs form des mikrooptischen Schalters be- 
steht aus zwei Spiralfedern la, lb, die jeweils aus einera 
FormgedSchtnismaterial bestehen und die auf die Ober- und die 
Unterseite eines Mittelteils 2 aufgesetzt sind. Das Mittel- 
teil 2 besitzt einen runden Durchbruch 6, der die Windungen 
der Spiralfedern la, lb freilaBt. Die beiden Spiralfedern la, 
lb sind untereinander uber ein Zwischenstuck 3 fest 
miteinander gekoppelt. Die Hohe des Zwischenstticks 3 ist 
kleiner als die Hohe des Mittelteils 2, so dafi sich beim 
nicht angesteuerten Schalter mindestens eine Spiralfeder la f 
lb passiv durchbiegt. Auf dem Mittelteil 2 der freien Seite 
einer Spiralfeder la ist ein Abstandshalter 4 und auf diesem 
ein Prismenspiegel 5 angebracht. 

Die Spiralfedern la, lb sind so ausgelegt, daB sie bei einer 
ersten Temperatur , etwa bei Raumtemperatur , einen quasi- 
plastischen, martens it ischen Zustand annehmen. Werden sie 
erwarmt, gehen sie in einen steifen, austenitischen Zustand 
mit geanderter Form Uber. In der gezeigten Ausfiihrungsf orm 
sind die Spiralfedern la, lb so ausgelegt, daB sie sich im 
austenitischen Zustand, der sich durch die Erwarmung 
einstellt, aufwdlben. Weil das Mali der Aufwolbung der 
Spiralfeder vom Grad der Aufheizung abhangt, konnen 
erf indungsgemaB auch mikrooptische Abschwacher (Blenden) 
hegestellt werden, denn die Tempera tur, au die die 
Spiralfeder erwarmt wird, kann so gewahlt werden, daB 
Zwischenpositionen des Spiegels eingestellt werden und 
dadurch der optische Strahl partiell ref lektiert oder 
transmittiert wird. 
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Die ErwSrmung f indet vorzugsweise durch elektrischen Strom 
statt, wobei die AnschluBstticke 7, 8, mit dem jede 
Spiralfeder la, lb versehen ist, mit dem Stromkreis verbunden 
werden. 

Die Ansteuerung der Spiralfedern la, lb des gezeigten mikro- 
optischen Schalters erfolgt vorzugweise alternierend 
("Antagonismus") , weshalb jede Spiralfeder la, lb einmal als 
aktives Element und einmal als passive Gegenfeder fungiert. 
Alternativ zu der gezeigten Aus ftihrungs form kann eine der 
Spiralfedern aus dem Formgedachtnismaterial durch eine 
ahnlich gestaltete passive Feder beispielsweise aus 
Federstahl ersetzt werden. 

In Fig, 2 ist der Verlauf eines parallel zu den Spiralfedern 
la, lb gefuhrten Lichtstrahls fur beide Grenzfalle durch 
Pfeile 8 symbolisiert . Im oben dargestellten Grenzfall 
passiert der Lichtstrahl den Schalter unbeeinf luBt, wahrend 
der Lichtstrahl im zweiten Grenzfall urn einen durch den 
Prismenspiegel vorbestimmbaren Winkel, etwa urn 90°, abgelenkt 
wird. 

Die Federelemente, insbesondere die in den Figuren gezeigten 
Spiralfedern la, lb lassen sich mit den Methoden der 
Mikrosystemtechnik im Millimeter- oder Submillimeterbereich 
herstellen. Mit den selben Methoden konnen auch das 
Zwischenstuck 3, das Mittelstiick 2, der Abstandshalter 4 und 
der Prismenspiegel 5 gefertigt werden. 
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Schut zanspriiche : 

1. Mikrooptischer Schalter, bei dem 

a) zwei Federelemente (la, lb) vorgesehen sind, von denen 
mindestens eines aus einem Formgedachtnismaterial besteht 
und in der Weise konditioniert ist, daB es bei einer 
ersten Temperatur in einen martens it ischen Zustand und bei 
einer hoheren zweiten Temperatur in einen steifen, 
austenit ischen Zustand mit geanderter Form ttbergeht, 

b) die beiden Federelemente {la, lb) an einer Ober- und 
einer Unterseite eines Mittelteils (2), das einen 
Durchbruch (6) aufweist, befestigt sind, 

c) die beiden Federelemente (la, lb) iiber ein 
Zwischenstiick (3), das sich in dem Durchbruch (6) 
befindet, fest miteinander verbunden sind, 

d) auf der dem Zwischenstiick (3) gegenUberliegenden Seite 
mindestens einer der beiden Federelemente (la, lb) ein 
Prismenspiegel (5) angebracht ist. 

2. Mikrooptischer Schalter nach Anspruch 1 mit einer 
Spiralfeder als Federelement. 

3. Mikrooptischer Schalter nach Anspruch 1 mit einer 
gefalteten Biegezunge als Federelement. 



